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© Verfahren zum Zerlegen eines WerkstUcks und Einrichtung zur Ausubung des Verfahrens. 



© Zum Zerlegen eines Werkstucks mit ebener 
Oder gekrOmmter Oberflache wird ein gegen das 
Werkstuck gerichtetes, strahlenformiges Trennmedi- 
um gebraucht. Dieses tritt unter hohem Druck aus 
einer Duse (25) und trifft auf das zu trennende 
WerkstUck. Um eine exakte Schnittflache auch bel 
hoher Schnlttgeschwindigkeit zu erreichen, wird das 
Trennmedium geneigt auf die Oberflache des Werk- 
stucks auftreffen, indem die Dtise von der zur Ober- 
flache des WerkstUcks senkrechten Richtung ab- 



wetcht. Die Abweichung sollte 0.2 - 0,3 betragen. 
Zur AusfGhrung des Verfahrens dient eine Einrich- 
tung, mittels welcher das mit der Duse (25) versehe- 
ne Ende des Rohres (24), durch welche das Trenn- 
medium stromt, gelenkig gelagert und das Rohr (24) 
selbst in einem FUhrungssystem (12, 20) allseitig 
schwenkbar gehalten wird. In dieser Weise wird das 
Trennen der verschiedendsten Werkstoffe mit hoher 
Geschwindigkeit und bei Einhaltung etner exakten 
Schnittflache ermoglicht 
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein 
Verfahren zum Zerlegen eines Werkstucks nach 
dem Oberbegriff des Anpruchs 1 sowie auf eine 
Einrichtung zur AusUbung des Verfahrens. 

Es sind Trenn- und Schneideinrichtungen be- 
kannt, die beruhrungslos mittels eines Flussigkeit-, 
Gas- Oder Laserstrahls arbeiten, welcher Strahl ge- 
gen das zu schneidende WerkstUck gerichtet wird. 
Am bekanntesten sind die Wasserschneidmaschi- 
nen, die mit einem Druck bis 4000 bar arbeiten und 
Werkstucke aus den verschiedensten Materialien 
zu schneiden ermoglichen. So konnen Werkstucke 
aus Styropor, Rigips, Holz, Vliesstoffe, Leder, Gum- 
mi, Textilien etc. geschnitten werden. 

Es ist auch iiblich, dem Wasserstrahl ein Abra- 
sivmittel wie z.B. Quarzsand, Glasstaub, Korund 
usw. beizumischen und in dieser Weise hartere 
Materialien wie Metall, Glas und Stein zu schnei- 
den. 

Um einen exakten Schnitt zu erreichen wird 
das stralilenformige Trennmedium genau senkrecht 
auf die WerkstOckoberflSche gericlitet, wobei diese 
senkrechte Stellung wShrend des ganzen Trennvor- 
ganges beibehalten wird und zwar aucli dann, 
wenn das strahlenformige Trennmedium von einer 
CAD-Steuerung gefOhrt wird. 

Es liat sich jedoch gezeigt. dass in dieser 
Weise kein sauberer Schnitt erzielt werden kann, 
da die Schnittflachen insbesondere an den Ecken 
unregelmassig sind und nicht mehr senkrecht zur 
ebenen FlSche des WerstUcks verlaufen. So kann 
z.B. beim Schneiden einer Platte 1 mit einem 
strahlenformigen Trennmedium 2, welches aus ei- 
ner DUse 3 strommt, keine exakte Schnittflache 4 
erzielt werden, da diese einen grosseren oder klei- 
neren Winkel 5 als 90 ' mit der Oberflache 6 der 
zu schneidenden Platte 1 einschliesst. Diese Ver- 
haltnisse sind in Fig. 1 schematisch dargestellt. Bei 
PrSzisions-Schneidarbeiten, wo eine hohe Genauig- 
keit verlangt wird, treten die erwShnten Nachteile 
besonders gravierend in Erscheinung. Werden z.B. 
Prazisionsteile aus einem Werkstuck nach einem 
komplizierten Muster ausgeschnitten, die dann in 
entsprechende Negative eingesetzt werden sollten 
Oder mit anderen Teilen zu einer Einheit zusam- 
mengefugt werden miissen, so ist es eminent wich- 
tig, dass die Schneidkanten senkrecht zu Oberfla- 
che verlaufen.Sollten ausgeschnittene Telle z.B. 
Buchstaben In entsprechende Ausschnitte einer 
Grundplatte eingesetzt um Intarsien oder Relief- 
schriften zu bilden. so dOrfen die Schnittflachen 
der einzelnen Buchstaben nur einwSrts, nicht aber 
nach auswarts geneigt sein. Abweichungen von der 
Senkrechten sind also in einer Richtung aber nur in 
einer Richtung zulassig, was wiederum zu grossen 
Schwierigkeiten fUhrt, da keine zuverlassige Metho- 
de zur Bildung der gewunschten SchnittfiSche be- 
steht. 



Die einzige Abhilfe zur Vermeidung der er- 
wShnten Nachteile besteht darin, indem die Vor- 
schubgeschwindigkeit des Schneid- oder Trennvor- 
gangs drastisch herabgesetzt wird. Eine einiger- 
5 massen brauchbare SchnittflSche kann nur so er- 
reicht werden, wenn die zulassige, durch das zu 
schneidende Material und durch das Trennmedium 
gegebene Schnittgeschwindigkeit nicht ausgeniitzt 
sondern erheblich reduziert wird. Dies fUhrt jedoch 
10 zu einer wesentlichen Verteuerung des Produktes, 
da die sehr kostspieligen Schneideinrichtungen nur 
sehr begrenzt eingesetzt werden konnen. 

Erfindungsgemass wurde jetzt gefunden, dass 
die obenerwahnten Nachteile praktisch vollstandig 
16 vermieden werden konnen. wenn nach dem Ver- 
fahren wie im Anspruch 1 definiert ist, gearbeitet 
wird. Wesentlich ist also, dass das Trennmedium 
bei einer ebenen WerstUckoberflache nicht senk- 
recht, sondern von der Senkrechten abweichend 
20 auf die Oberflache gerichtet wird. Ist die zu schnei- 
dende Oberflache nicht eben sondern gewolbt. so 
sollte die Richtung des Trennmediums, von der 
Senrechten zur Tangentialebene der gewolbten 
Flache abweichen, und zwar wahrend des ganzen 
25 Trennvorgangs, welcher z.B. durch CAD gesteuert 
wird. Die Abweichung dOrfte ca. 0,2 bis 0,3* betra- 
gen, wobei die gunstigste Abweichung zusatzlich 
noch empirisch unter Berucksichtigung des zu 
schneidenden Materials und des Trennmediums 
30 prazisiert werden kann. 

Zur AusfUhrung des vorgeschlagenen Verfah- 
rens eignet sich eine Einrichtung, wie dies im An- 
spruch 3 definiert ist. 

Insbesondere mit Hilfe der vorgeschlagenen 
35 Einrichtung wird es moglich sein, eine hohe Vor- 
schubgeschwindigkeit beim Schnitt oder FrSsvor- 
gang einzuhalten, welche Vorschubgeschwindigkeit 
nur die zu schneidenden Materialien und/oder 
durch das Trennmedium begrenzt wird, nicht aber 
40 durch Schwierigkeiten im Einhalten der vorge- 
schriebenen Genauigkeit des Schnittvorgangs. 

Auf beiliegender Zeichnung ist ein AusfUh- 
rungsbeispiel der vorgeschlagenen Einrichtung dar- 
gestellt, auf Grund deren auch das Verfahren naher 
45 erlautert wird. Es zeigen 

Fig. 1 uns 2 je eine Prinzipskizze zur Erlau- 

terung des Verfahrens; 
Fig 3 eine schaubildliche Darstellung 

einer Ausfuhrungsform der Ein- 
50 richtung; 

Fig. 4 eine Ansicht von oben auf die 

Einrichtung nach Fig. 3; 
Fig. 5 eine Variante der Ausfuhrung 

nach Fig. 4; und 
55 Fig. 6 eine Einzelheit zu Fig. 3 in ver- 

grosserter Darstellung. 
Zur Eriauterung der mit dem vorgeschlagenen 
Verfahren zu losenden Probleme wurde bereits an- 
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hand von Fig, 1 eriautert, dass beina Schneiden 
einer Platte 1, welche z.B. aus Metall aber auch 
aus Stein bestehen und eine Dicke D von einigen 
Millimetern bis einigen Zentimetern aufweisen 
kann, eine exakte SchnittflSche 4 nicht zu erzielen 
ist, da diese wenigstens im Bereiche der Schneid- 
kante 7, wo die Schnittflache 4 in die Oberflache 6 
ubergeht, nicht mehr exakt senkrecht zur Oberfla- 
che 6 verlSuft. Dies bringt grosse Probleme mit 
sich und zwingt zur drastischen Herabsetzung der 
Arbeitsgeschwindigkeit, die wiederunn zur untragba- 
ren Verteuerung des Fertigprodukts fuhrt. 

Werden z.B. Buchstaben 8 Oder andere Figu- 
ren aus einem WerkstUck 9*(Fig. 2) ausgeschnitten, 
welche dann in entsprechende Ausnehmungen ei- 
nes weiteren Werkstucks eingesetzt werden mUs- 
sen. so kann dies nicht ohne eine entsprechende 
Nachbearbeitung der Schnittkanten erfolgen. Ahnli- 
che Oder noch grossere Schwierigkeiten ergeben 
sich, wenn Konstruktionsteile ausgeschnitten und 
zu einer Konstruktionseinheit zusammengefUgt wer- 
den mUssen. deren Abmessungen exakt einzuhal- 
ten sind. 

Zur Vermeidung der erwahnten Schwierigkei- 
ten und Nachteile wird jetzt vorgeschlagen, die 
Stronnungsrichtung des Trennmediunns wahrend 
des ganzen Trennvorgangs abweichend von der 
auf die WerkstGckoberflache bzw. auf die Tangenti- 
algebene der Werkoberflache bezogenen senk- 
rechten Richtung zu halten. 

Die als WerkstOck dienende Platte 1 gennass 
Fig. 1 weist eine ebene Oberflache 6 auf. Zum 
Trennen wird ein Trennmedium, z.B. ein Wasser- 
strahl 9 aus der DGse 10 gegen die ebene Oberfla- 
che 6 gerichtet. so dass die Strahlrichtung von der 
Senkrechten abweicht und einen Winkel 1 1 mit der 
Horizontalen einschliesst, welcher kleiner als 90* 
ist. Diese Abweichung von der Senkrechten soil nur 
0,2 - 0,3* betragen, welche Abweichung jedoch 
genugt zum Erreichen eines vollkommen ebenen 
und senkrecht zur Oberflache 6 verlaufenden 
Schnitts und zwar auch bei der Einhaltung der 
grosstmoglichen Schnittgeschwindigkeit, die durch 
das Trennmedium, durch das Material des Werk- 
stucks sowie durch die Kompliziertheit der Schnitt- 
form gegeben ist. Diese Abweichung wird wahrend 
des ganzen Trennvorgangs beibehalten. 

Ist die Oberflache des WerkstUcks nicht eben 
sondern gewSlbt, so wird die Strahlrichtung bezOg- 
lich der Tangentialebene bestimmt, die an der be- 
treffenden Stelle der WerkstGckoberflache gedacht 
wird. Die Strahlrichtung wird also von der zur Tan- 
gentialebene errichteten Senkrechten um 0,2 - 0,3* 
abweichen, wobei diese Abweichung wahrend des 
ganzen Trennvorgangs eingehalten wird. 

Zur DurchfOhrung des vorgeschlagenen Verfah- 
rens dient eine Einrichtung, welche in Fig. 3 schau- 
bildlich und in Fig. 4 von oben gesehen dargestellt 



ist. Die Einrichtung weist eine als KSfig ausgebilde- 
te, pyramidformige Halterung 12 auf, welche aus 
einem oberen, viereckigen Rahmen 13, einem ahn- 
lichen kleineren Rahmen 14 sowie aus Verbin- 

5 dungsstSben 15 besteht. die von oben nach unten 
schrag verlaufen. 

Der obere Rahmen 13 besteht aus je zwei 
zueinander parallelen Streben 16', 16" und ^7\ 
17", wobei die Streben 16' und 16" mit je einer 

10 Fuhrung 18' bzw. 18" versehen sind. An den bei- 
den Fuhrungen 18', 18" ist eine HaltebrUcke 19 in 
den Pfeilrichtungen 21 parallel verschiebbar ange- 
ordnet, welche BrUcke 19 eine entlang der BrUcke 
bewegbare L-formige Halteplatte 20 trSgt. Der ver- 

15 tikale Teil der Halteplatte 20 ist auf der HaltebrUcke 
19 befestigt und wird zusammen mit der Haltebruk- 
ke 19 in den Pfeilrichtungen 21 bewegt, wahrend 
eine Bewegung in der dazu senkrechten Richtung 
22 entlang der HaltebrUcke 19 erfolgt. 

20 Der horizontale Teil der Halteplatte 20 ist mit 
einem kreisrunden Loch 23 versehen, durch wel- 
ches eine rohrfSrmige Leitung 24 fOr das Trennme- 
dium achsial beweglich gefuhrt ist. Am anderen 
Ende der rohrformigen Leitung 24 befindet sich 

25 eine Duse 25 (Fig. 6), durch welche das Trennme- 
dium z.B. Wasser unter hohem Druck von etwa 
4000 bar evtl. mit einem beigemischten Abrasivmit- 
tel stromt. 

Die Lagerung der rohrformigen Leitung 24 er- 

30 folgt am unteren Ende derselben im Bereiche der 
DUse 25 in einer Platte 40 mit Lagerschale 26 und 
zwar in einer Weise, dass die Leitung 24 gegen die 
Lagerschale 26 gedrOckt wird und in dieser Lager- 
schale 26 schwenkbar ist. Das AndrOcken der Lei- 

35 tung 24 gegen die Lagerschale 26 kann in einfa- 
cher weise z.B. mittels einer nicht dargestellten 
Druckfeder erfolgen. 

In der beschriebenen Weise kann die Leitung 
24 durch die Verschiebung der Halteplatte 20 auf 

40 der HaltebrUcke 19 in der X-Richtung (Pfeilrichtung 
22) und durch die Bewegung in der Y-Richtung 
(Pfeilrichtung 21) beliebig verstellt werden. Die 
freie Beweglichkeit der Leitung 24 im Loch 23 
bleibt erhalten. 

45 Die ganze beschriebene Einrichtung wird 
zweckmassigerweise auf der Montageplatte 27 ei- 
ner CAD-Maschine angeordnet, welche zur Vornah- 
me der Schneid- Oder Trennbewegungen in Uber- 
einstimmung mit einer gegebenen Voriage pro- 

50 grammiert ist und bei wetcher das Trennmedium 
exakt senkrecht auf die zu trennende Oberflache 
trifft. ZusStzlich wird jetzt die Stromungsrichtung 
des Trennmediums um 0,2 - 0,3* verstellt und 
zwar mit Hilfe der beschriebenen Einrichtung in 

55 den Pfeilrichtungen 21 und 22. Mit der Verstellung 
um 0,2 - 0,3* wird ein Kegel definiert, dessen 
Erzeugende die gestellte Bedingung erfullen. Es ist 
gemass der Erfindung moistens gleichgultig, wel- 
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che Erzeugende gewShIt wird und es ist auch 
moglich, durch Versuche aus der Schar der Erzeu- 
genden die geeignete zu wahlen. 

Es ist auch moglich, eine zusatzliche Bewe- 
gung in der dritten Dimension (Z-Achse) auszufUh- 
ren, indem die Montageplatte 27 hohenverstellbar 
ausgefuhrt wird. DIese Hohenverstellung kann mit 
den durch die CAD-Maschine kontrollierten Bewe- 
gungen koordiniert werden. 

Eine Variante der beschriebenen Einrichtung ist 
in Fig. 5 dargestellt. Hier ist im Rahmen 13 ein 
Spindelpaar gelagert, welches aus einer Splndet 28 
und einer Spindel 29 besteht, die senkrecht zuein- 
ander in der X- und Y-Koordinatenrichtung verlau- 
fen und mit Hilfe je eines Antriebsmotors 30, 31 
antreibbar sind. 

Die in der X-Richtung verlaufende und beide- 
rends in je einem Lager 32 gelagerte Spindel 28 ist 
mittels Rollen, Gleitlagern oder dgl. in der Y-Rich- 
tung parallel verschiebbar im Rahmen 13 gelagert, 
wahrend die senkrecht dazu in der Y-Richtung ver- 
laufende Spindel 29 in Lagern 33 gehalten ist und 
in der X-Richtung parallel verschoben werden kann. 

Mit zwei senkrecht zueinanderstehenden Seiten 
34 bzw. 35 ist die Halteplatte 20 mit der Spindel 28 
bzw. 29 verbunden. Dazu sind schraubmutterartige 
FUhrungsstucke 36, 37 bzw. 38, 39 an der Halte- 
platte 20 verhanden, welche paarweise mit einer 
der Spindel 28 bzw. 29 kammen. Durch die Dre- 
hung der achsial nicht verstellbaren Spindel 28 in 
der einen oder anderen Richtung wird die Platte 20 
samt Spindel 29 in der X-Richtung verschoben. In 
ahnlicher Weise durch die Betatigung der Spindel 
29 erfolgt die Verschiebung der Platte 20 samt 
Spindel 28 in der Y-Richtung. Die Positionierung 
der Platte 20 mit dem kreisrunden Loch 23 kann 
sehr exakt mit Hilfe der Motoren 30 und 31 erfol- 
gen, die ihrerseits durch die CAD-Steuerung beta- 
tigbar sind. 

In der beschriebenen Weise ist es moglich, 
das Trennmedium im Sinne des vorgeschlagenen 
und ausfuhrlich ertauterten Verfahrens so einzustel- 
len, dass ein exakter Schnitt mit genau senkrechter 
Schnittflache erzielt wird, welche aber, je nach Be- 
durfnis auch konisch nach innen oder nach aussen 
verlaufend ausgefuhrt werden kann. Als Trennmedi- 
um kann sowohl ein Wasserstrahl oder ein sonsti- 
ger FlUssigkeitsstrahl mit oder ohne Abrasivzusatz 
als auch ein Laserstrahl gebraucht werden, wobei 
das Trennen samtliche einschlagigen Vorgange 
wie Schneiden, Zerlegen, Frasen, Ablosen oder 
dgl. umfassen soil. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Zerlegen eines ebenen oder 
gekrummten WerkstUcks mittels eines gegen 
das WerkstOck gerichteten strahlenformigen 



Trennmediums, welches aus einer einer Vorla- 
ge entsprechend bewegbaren Duse auf das 
Werkstuck trifft, 
dadurch gekennzeichnet, 
5 dass die Stromungsrichtung des Trennme- 
diums wShrend des ganzen Trennvorganges 
von der auf die Werkstuckoberflache, bzw. auf 
die Tangentialebene der Werkstuckoberflache 
gerichteten Senkrechten abweicht. 

10 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die DUse so gefUhrt wird, dass das 
Trennmedium mit 0,2 - 0,3* Abweichung von 
75 der Senkrechten auf die Werkstuckoberflache 
auftritt, 

3, Einrichtung zum Zerlegen eines ebenen oder 
gekrummten WerkstUcks mittels eines gegen 

20 das Werkstuck gerichteten strahlenformigen 
Trennmediums zur AusfUhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, mit einer am Ende eines 
Rohres (24) angeordneten Duse (25), 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dass das mit der Duse (25) versehene Ende 
des Rohres (24) gelenkig gelagert und das 
Rohr (24) selbst in einem FDhrungssystem (12) 
allseitig schwenkbar gehalten ist. 

30 4. Einrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass dieselbe eine pyramidfSrmige Kafighalte- 
rung (12) aufweist, welche eine untere Halte- 
platte (40) zur gelenkigen Befestigung des mit 

35 der DGse (25) versehenen Rohrendes sowie 
eine obere in wenigstens zwei zueinander 
senkrechten Richtungen verstellbare Fuhrung 
(18*, 18"; 19) besitzt, mittels welcher das Rohr 
(24) allseitig schwenkbar und in der LSngsrich- 

40 tung beweglich gehalten ist. 

5. Einrichtung nach den Anspruchen 3 und 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die pyramidformige Halterung (12) an der 
45 Halteplatte (27) einer CAD-Steuerung befestigt 
ist. 

6. Einrichtung nach den Ansprllchen 3 und 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

50 dass die pyramidformige Halterung (12) einen 
oberen viereckigen Rahmen (13) und einen 
kleineren unteren Rahmen (14) aufweist, die 
durch Stabe (15) miteinander verbunden sind. 

55 7. Einrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der obere Rahmen (13) mit parallel zuein- 
ander verlaufenden Fuhrungen (18', 18") zur 
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Aufnahme einer HaltebrUcke (19) versehen ist, 
die eine L-f5rmige Halteplatte (20) trSgt, wel- 
che entlang der BrUcke (19) verschiebbar ist 
und eine Ausnehmung (23) fUr eine die langs- 
verschiebbare und allseitig schwenkbare FOh- 5 
rung der Leitung (24) des Trennmediums be- 
sltzt. 

8. Einrichtung nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, io 

dass im Rahmen (13) ein in den Koordinaten- 
richtungen X und Y verlaufendes, motorisch 
anbtreibbares Spindelpaar (28. 29) angeordnet 
ist, wobei die in der X-Richtung verlaufende 
Spindel (28) im Rahmen in der Y-Richtung is 
parallelverschiebbar ist, wahrend die in der Y- 
Richtung verlaufende Spindel (29) ebenfalls im 
Rahmen in der X-Richtung parallel verschieb- 
bar ist. 

20 

9. Einrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwei senkrecht zueinander stehende Set-, 
ten (34, 35) einer Halteplatte (20) mit den 
beiden Splndein (28, 29) verbunden sind, in- 25 
dem schraubenmutterartige FOhrungsstUcke 
(36, 37 bzw. 38, 39) paarweise mit je einer der 
Spindein (28, 29) kammen. 

10. Einrichtung nach mindestens einem der An- 30 
sprOche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Leitung (24) fur das Trennmedium in 
einer Lagerschale (26) der unteren Platte (40) 
achsial nachgiebig abgestOtzt ist. 35 
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